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Розробка нового методу автоматизованого вибору роботизованих  
механоскладальних технологій за техніко-економічними критеріями 
В. А. Кирилович, Л. В. Дімітров, П. П. Мельничук, А. І. Богданець, 
А. М. Шостачук 
Запропоновано новий метод автоматизованого вибору роботизованих ме-
ханоскладальних технологій за техніко-економічними критеріями. Вибір вико-
нується на відомій множині роботизованих механоскладальних технологій, 
складових системи техніко-економічних критеріїв, аналізованих методах амо-
ртизаційних відрахувань залишкової вартості промислових роботів та інших 
організаційно-технологічних вхідних даних. Змістом останніх є: період експлу-
атації промислових роботів в гнучких виробничих комірках, період та обсяг 
випуску продукції, кількість та обсяг партій запуску виробів у виробництво. 
Процес вибору роботизованих механоскладальних технологій виконується 
за мінімальним значенням одного з вибраних користувачем техніко-
економічних критеріїв із їх попередньо розробленої системи. Кожен із критері-
їв з різним ступенем деталізації змістовно відтворює “роботизовану” складо-
ву собівартості випуску одиниці продукції і обумовлений використанням лише 
промислових роботів. 
Виконана формалізація процесу вибору дала можливість розробити алго-
ритмічне забезпечення, що покладено в основу функціонування розробленої 
комп’ютерної програми в програмному середовищі MS Excel. Працездатність 
комп’ютерної програми протестовано на прикладах, що на множині синтезо-
ваних роботизованих механоскладальних технологій відрізняються тільки ва-
рійованими даними щодо організаційно-технологічних особливостей викорис-
тання промислових роботів в механоскладальних гнучких виробничих комірках.  
Аналіз отриманих результатів показав, що для розглянутих прикладів за 
інших рівних умов найменшим є критерій вибору, обумовлений використанням 
прямолінійного методу амортизації вартості промислових роботів незалежно 
від кількості років їх експлуатації. 
Сформовані математичні узагальнення та надані рекомендації щодо ви-
користання методів амортизаційних відрахувань вартості промислових робо-
тів, що визначають їх залишкову вартість при розрахунку критеріїв вибору. 
Розроблений метод вибору роботизованих механоскладальних технологій 
є інваріантним в контексті можливості його використання в різних країнах з 
різною нормативною базою щодо існуючих методів амортизаційних відраху-
вань при визначенні залишкової вартості промислових роботів 
Ключові слова: промисловий робот, роботизована механоскладальна тех-
нологія, техніко-економічний критерій, амортизація  
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1. Вступ 
Техніко-економічні критерії займають чільне місце при аналізі та виборі 
об’єктів та процесів різного походження та природи, включаючи вибір роботи-
зованих механоскладальних технологій (РМСТ) на попередньо синтезованій їх 
непустій кінцевій множині [1]. Вказане є невід’ємною складовою технологічної 
підготовки роботизованих механоскладальних виробництв (РМСВ) [1]. Варіа-
тивність кінцевої множини розглядуваних при цьому чинників та їх зміст вка-
зує на необхідність виконувати такі розрахунки автоматизовано на методично- 
та науково обґрунтованій основі за одним із запропонованих критеріїв. Це оче-
видним чином впливає на кінцеву собівартість продукції, що випускається, на-
приклад, в механоскладальних гнучких виробничих комірках (ГВК) машино- та 
приладобудування. Природно, що РМСТ реалізуються з використанням проми-
слових роботів (ПР). 
Для підвищення ефективності РМСВ вибір РМСТ, кінцева множина яких ге-
нерується при проектуванні ГВК та синтезу РМСТ в них, передбачає науково об-
ґрунтований підхід щодо реалізації процесу вибору. Це є одним із шляхів убезпе-
чення можливих капітальних та інших втрат при експлуатації та/або проектуванні 
ГВК, а значить є одним із шляхів підвищення ефективності РМСВ в цілому. 
Вказані завдання є складовими технологічної підготовки РМСВ [1]. 
Важливість проведення досліджень, пов’язаних з використанням ПР, особ-
ливо очевидна на тлі їх (ПР) щорічного випуску та впровадження в різних галу-
зях сучасних автоматизованих виробництв з широким спектром їх (ПР) конс-
труктивно-технологічних виконань [2]. 
За даними міжнародної федерації робототехніки (International Federation of 
Robotics – IFR) за останні 8–10 років приріст випуску ПР складає в середньому 
15 % в рік [3], що в грошовому еквіваленті становить значні кошти. Тому різ-
нопланові дослідження, що пов’язані з використанням ПР, включаючи вибір 
РМСТ, є принципово необхідними. 
Актуальність роботи в цьому напрямку визначається з однієї сторони від-
сутністю єдиного методичного підходу щодо вибору РМСТ, що визначається 
особливістю постановки задачі вибору, а з іншої – необхідністю ефективного 
використання ПР, що реалізують РМСТ. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми  
Тематика вибору РМСТ є однією із найменш висвітлених в інформаційних 
джерелах. 
Відомим є широке використання відносно нових науково-методичних під-
ходів щодо проектування/синтезу/вибору гнучких виробничих систем, вклю-
чаючи ГВК, з використанням різних методичних та математичних баз [4–8]. 
При цьому основна увага приділяється широкому спектру методів прийняття 
рішень. Це організація ранжування при прийнятті рішень для оцінки отримання 
прибутку (PROMETHEE) [4], сірого реляційного аналізу, що базується на част-
ково відомій, неповній інформації (GRA) [5], методика оцінки динамічного та 
нечіткого середовища щодо стаціонарних та/або рухомих перепон в проектова-
ній роботизованій структурі [6, 7] тощо. В роботі [8] представлено спробу сис-
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темно оцінити вказані в [4–7] та інші методики з використанням різних методів 
нормалізації отриманих результатів. 
Логічним продовженням перерахованих вагомих досліджень [4–8] мало б 
бути генерування/проектування/синтез кінцевої множини РМСТ на вибраних 
структурах гнучких виробничих систем та їх (технологій) вибір. Але саме ця 
складова як один із можливих результатів досліджень в даних роботах відсутня.  
Відома відносно невелика кількість загально доступних робіт, зміст яких 
відтворює перш за все генерування (проектування/синтез) певних техноло-
гій [9–13]. Так, в роботі [9] питання щодо технологій багатономенклатурних 
інструментальних виробництв розв’язуються на потужній методико-науковій 
основі з використанням зважених розмитих атрибутів. Їх характерною особли-
вістю є те, що задача вибору тієї чи іншої технології як така не розв’язується. В 
роботі [9] використовується специфічна методика TOPSIS для вибору в кон-
тексті проектування/синтезу комп'ютерно-інтегрованих виробничих технологій. 
При цьому має місце потужній математичний апарат для складання мета-
моделі. Проте робота носить більш дослідницький характер і не придатна для 
широкого загалу виробничників.  
Ключовими моментами змісту роботи [10] є висвітлення питань, що 
пов’язані з використанням ПР в металообробних технологіях. Розглядаються 
виконувані ПР технологічні функції, вказується необхідність виконувати певні 
оптимізаційні розрахунки функціонування ПР тощо. Тобто узагальнюються де-
які вимоги щодо проектування/синтезу саме роботизованих металообробних 
технологій, але аж ніяк не виконується їх вибір за певними критеріями. 
У роботі [11] встановлено, що комбінуванням корисних складових з кож-
ного з аналізованих в роботі стандартів можна формувати оцінки продуктив-
ності роботизованих верстатів, на яких може бути розроблена технологія для 
великосерійного виробництва. Тобто змістом цієї роботи є розвиток організа-
ційно-технічних основ роботизації технологій механічної обробки. При цьому 
вибір як такий технологій не виконується за будь яким критерієм, а виконується 
лише їх (технологій) проектування/синтез. 
Робота [12] є близькою до розглядуваної тут проблеми вибору РМСТ. 
Пропонується розроблена та кількісно визначена ієрархічна модель прийняття 
рішення щодо включення корпоративних пріоритетів до оцінки технологій ро-
бототехніки в енергетиці. Але специфіка вказаної предметної області унемож-
ливлює використання отриманих результатів перш за все в частині відсутності 
множини згенерованих технологій. І тому процес вибору як такий в прийнято-
му тут сенсі, тобто за техніко-екномічним критерієм, є неможливим. 
Відома робота [13], в якій представлено глибокий аналітичний огляд щодо 
вибору та обґрунтування найбільш підходящого методу вибору технологій. Пі-
дкреслюється факт зростання використання вибору методів прийняття рішень з 
використанням декількох атрибутів (англ. Multi-Attribute Decision Making – 
MADM) для вирішення проблеми вибору технологій у виробничих умовах. 
Тобто тут аналізуються методи як такі вибору технологій, але не виконується 
вибір технологій як таких за певними критеріями.  
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Як факт, в проблемно-орієнтованих роботах [4–13] вибір технологій, 
включаючи РМСТ, залишився поза увагою дослідників. Відтак у всіх аналізо-
ваних інформаційних джерелах залишились нерозв’язаними питання щодо 
ефективності використання ПР в сучасних автоматизованих виробництвах ма-
шино- та приладобудування. Одним із таких показників ефективності ПР є час-
тина собівартості виготовлення продукції в певних роботизованих технологіч-
них структурах, обумовлена застосуванням лише ПР (“роботизована складова” 
собівартості).  
Це дозволяє стверджувати, що доцільним є проведення дослідження, що 
присвячене розробці нового методу автоматизованого вибору РМСТ за техніко-
економічними критеріями. Вказане є змістом даного дослідження. 
Зміст, склад та особливості розрахунку технічних, економічних та комбі-
нованих, тобто техніко-економічних критеріїв вибору РМСТ розглядалися в 
роботах [1, 14]. 
Критерії техніко-економічного змісту як такі та як система техніко-
економічних критеріїв (СТЕК), представлені в [14]. Показана їх взаємна ієрар-
хічність, підкреслена можливість використання кожного із критеріїв як крите-
рію вибору РМСТ. При цьому виконано загальний аналіз множини локальних 
критеріїв, що за змістом являють собою прояви РМСТ, як результат системного 
підходу щодо синтезу РМСТ. Вказане в свою чергу є результатом теоретико-
множинного системного підходу до проектування/синтезу РМСТ [1].  
Загалом залишились нерозв’язаними питання щодо впливу різних видів 
амортизаційних відрахувань вартості ПР на величини критеріїв СТЕК та їх вза-
ємовпливу на вибір РМСТ із їх попередньо синтезованої множини. Поза увагою 
залишись також питання автоматизованого розрахунку критеріїв вибору. 
Структурними компонентами СТЕК є елементи цієї системи, тобто крите-
рії, що в даній роботі позначені як F1, F2.1 та F2.2 [14]. Аналітичні вирази (1)–
(3) для розрахунку кожного із цих критеріїв та подані пояснення їх змісту ви-
значені на підставі аналізу робіт [1, 14]. У виразах (1)–(3) для узагальнення ро-
зуміння кожного з відповідних критеріїв в дужках після абстрактної функції 
f(…) вказані основні чинники, що перш за все узагальнено та інформативно ви-
значають зміст вказаного критерія. Таким чином: 
– 
ln
1 opt NF F  (1) – це частина технологічної собівартості виготовлення про-
дукції d-их виробів їх g-ої групи обсягом ,g
d
prN  що визначена загальними фінан-
совими витратами Z. Останні в свою чергу пов’язані із такими даними про ПР, 
як балансова вартість CIR (з врахуванням коефіцієнта 1,15 на транспортування, 
монтаж та встановлення ПР), накопичений часовий термін використання (екс-
плуатації) ,IRprТ  використана при випуску продукції О
dg обсягом g
d
prN  потужність 
PIR та тривалість його (ПР) роботи в днях IRprТ  та в фактичних годинах 
IR
nhА  (ос-
нова визначення вартості витрат на електроенергію CE); основна  b
w
M
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 bex
S
S  заробітна платня (та нарахування на неї 22 %) роботи налад-
чика при випуску продукції за рахунок його місячного окладу М та кількості 
змін його роботи t, що визначається з врахуванням кількості робочих днів в мі-
сяць Tw (21–22 дні за існуючими в Україні нормативами), норма амортизації На 
та величина кожної -оїg
d
i  партії запуску продукції у виробництво ln ,
g
dgi
d
N  а також 
К IRp  – коефіцієнта, що визначає використання ПР за потужністю при випуску 
продукції заданого обсягу g
d
prN : 
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– 
ln
2.1
dg
N
dgiT
optF F  (2) – передбачає для кожної і
dg-ої партії запуску виробів у 
виробництво ln dgі
dgN  визначення критерія 1F  з врахуванням економічної складової 
накопиченого часового ресурсу експлуатації ПР Sdg
IR
i
T  до моменту випуску виробів 
кожної -оїg
d
i  партії запуску обсягом ln
g
dgi
d
N з наступним формуванням критерія 
F2.1 як такого, що приведений до одиниці продукції Оdg з врахуванням її (продук-
ції) кількості в g
d
n  партіях запуску ln
g
dgi
d
N  за плановий звітний період g
d
prТ : 
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– 
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dgiTr
optF F  (3) – враховує суму критеріїв F2.1, що пов’язані з економіч-
ною складовою всієї кількості продукції в g
d
n  партіях запуску виробів, і обумов-
лений накопиченим часовим ресурсом експлуатації ПР до початку кожної -оїg
d
i  
партії запуску обсягом ln dgі
dgN у виробництво (тобто Sdg
IR
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T ), та тривалістю перенала-
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годження ПР IRrТ  між -ою
gdi  та  1 -ою g
d
i  партіями запуску відповідно обсягами 
ln dgі
dgN та 
( 1)
ln ,
 dgі
dgN  що мали місце за плановий період випуску продукції g
d
prТ , із на-
ступним перерахуванням узагальненого критерію на умовну одиницю продукції 
загальним обсягом g
d
prN  в 
gdn  партіях запуску за плановий період g
d
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Таким чином, кожен із запропонованих техніко-економічних критеріїв пе-
редбачає його розрахунок при випуску певної кількості одиниць продукції у 
партії випуску .g
d
prN  Остання в свою чергу залежить від вимог оперативного 
планування на конкретному підприємстві та може випускатись декількома пар-
тіями запуску ln ,dgі
dgN  що необхідно враховувати при виборі РМСТ за критеріями 
F2.1 та F2.2. При кожній наступній  1 -ій g
d
i  партії запуску 
( 1)
ln
 dgі
dgN  час початку 
роботи ПР 
( 1)
S
dg
IR
i
T  може не відповідати часу закінчення роботи ПР Fdg
IR
i
T  при випу-
ску попередньої -оїg
d
i  партії запуску, тобто 
( 1)
.

S Fd dg g
IR IR
i i
T T  Це зумовлено тим, що 
між партіями запуску одного виду продукції можуть вироблятися інші види 
продукції, що є характерним для гнучких виробництв в різних їх галузях. 
Очевидно, що при автоматизованому розрахунку критеріїв вибору РМСТ 
враховуються наступні їх особливості: 
– використовується раніше запропонована одним із співавторів система те-
хніко-економічних критеріїв [14]; 
– складові СТЕК розраховуються на кінцевій множині елементів СТЕК; 
– амортизаційні відрахування вартості ПР визначаються на кінцевій множині 
МА найбільш поширених та відомих методів їх розрахунків [15], що відповідним 
чином відповідають поставленим завданням розглядуваної предметної області; 
– загалом зміст компонентів СТЕК як критеріїв автоматизованого вибору 
РМСТ та виконувані розрахунки змістовно відтворюють особливості РМСТ в 
частині формування “роботизованої” складової технологічної собівартості ви-
пуску продукції на механоскладальних ГВК машино- та приладобудування [1]. 
Наразі в проаналізованих інформаційних джерелах поверхнево висвітлено 
завдання даної проблематики в частині автоматизації розрахунків, аналізу 
отриманих результатів та їх практичного використання як критеріїв при авто-
матизованому виборі РМСТ. Характерним також є не врахування повноти чин-
ників, що впливають на розрахункові значення критеріїв вибору, а відтак і на 
результат автоматизованого вибору РМСТ. 
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В той же час вказана змістовність таких задач є невід’ємною складовою 
технологічної підготовки РМСВ [1]. І тому методично-обгрунтоване 
розв’язування означених вище задач є одним із напрямків підвищення ефектив-
ності проектування / експлуатації РМСВ та їх технологічної підготовки. 
Це вимагає проведення більш поглиблених досліджень, особливо в частині 
автоматизованого розрахунку, використання складових СТЕК як критеріїв вибору 
РМСТ та врахування повноти чинників вибору, що і виконано в даній роботі. 
Зміст та використання результатів дасть змогу виробникам та проектантам 
мінімізувати затрати часових, інтелектуальних, виробничих та інших ресурсів, 
що впливають на собівартість виготовлення продукції. Саме мінімізація части-
ни собівартості, що визначена використанням ПР (“роботизована” складова) в 
різних роботизованих технологічних структурах, включаючи механоскладальні 
ГВК машино- та приладобудування, є одним із джерел підвищення ефективнос-
ті РМСВ в цілому. 
 
3. Мета та завдання дослідження 
Метою роботи є підвищення ефективності технологічної підготовки РМСВ 
при автоматизованому виборі РМСТ на їх множині з врахуванням СТЕК, мето-
дів визначення амортизаційних відрахувань вартості ПР, тривалості експлуата-
ції ПР та випуску продукції в ГВК машино- та приладобудування. 
Для досягнення поставленої мети в роботі поставлені наступні завдання: 
– розробити новий метод автоматизованого вибору РМСТ за техніко-
економічними критеріями; 
– запропонувати розширену множину чинників, що системно визначають 
результат вибору РМСТ; 
– розробити алгоритм автоматизованого вибору РМСТ за розробленим ме-
тодом та програмно його реалізувати; 
– продемонструвати працездатність розробленого методу автоматизовано-
го вибору РМСТ за техніко-економічними критеріями; 
– надати узагальнені рекомендації щодо використання розробленого методу 
автоматизованого вибору РМСТ, що базуються на його змістовних особливостях. 
 
4. Стислий зміст пропонованого методу та його формалізація  
На підставі викладеного вище запропоновано графічне представлення скла-
дових СТЕК, що визначає особливості їх прояву та вказує на особливість розраху-
нків запропонованих критеріїв F1, F2.1 та F2.2 (рис. 1). Тут, крім вказаного вище, 
позначено: 
1ln ln ln
,..., ,...,
dg dgі n
dg dg dgN N N
 
– обсяги партій запуску у виробництво продукції 
загальним обсягом ;g
d
prN  1 ,..., ,...,
S S S
d dg g
IR IR IR
i n
T T T  – накопичений час роботи ПР до по-
чатку запуску у виробництво відповідно 1-ої,…, -ої,g
d
i  …, -оїg
d
n  партій запуску 
продукції; 1 ,..., ,...,
F F F
d dg g
IR IR IR
i n
T T T  – накопичений час роботи ПР після закінчення ви-
готовлення відповідно 1-ої, …, -ої,g
d
i  …, -оїg
d
n  партій запуску продукції. 
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При графічному зображенні критерія F2.2, що серед інших параметрів вра-
ховує час на переналагодження ПР, наприклад, між -оюg
d
i  та -оюg
d
n  партіями 
запусків аналізованої продукції 
( )
,

d dg g
IR
r i n
Т  виділено партії запуску у виробницт-
во інших видів продукції, наприклад, (dg+1)-го найменування, партіями запуску 
обсягом 
1
ln ln ln,..., ,..., ,
  g g gd d i d nN N N  що не відносяться до поточної dg-ої (аналізова-
ної) партії випуску продукції. На рис. 1 для критерія F2.2 ці параметри відміче-
ні сірою заливкою менших за розмірами прямокутників. 
Аналіз сутності графічного представлення складових СТЕК визначив осо-
бливості розрахунку техніко-економічних критеріїв вибору РМСТ, що дозволи-
ло запропонувати новий метод автоматизованого вибору РМСТ за техніко-
економічними критеріями. Його зміст базується на прийнятті рішень на підставі 
розрахованого критерія оптимальності Fopt як елемента СТЕК. При цьому вра-
ховуються: попередньо синтезована множина РМСТ  1, , g g
T
d d
RMA RMA i T TT T i n  
дані організаційно-технологічного змісту (In) та кінцева множина (МА) вибра-
них для подальшого використання методів амортизаційних відрахувань вартос-
ті ПР. Вони також віднесені до організаційно-технологічних вхідних даних. 
Тому процес вибору РМСТ за вказаними критеріями може бути формалі-
зовано представлений як кінцева множина обчислень  1,     i i n  певного 
змісту та загальною кількістю ,n  що забезпечує мінімальне значення обраного 
критерія оптимізації Fopt, який і є критерієм вибору РМСТ: 
 
    : { 1, 2.1, 2.2} min ,     g
T
d
RMA i optIn MA T F F F F    (4) 
 
де  – декартовий добуток множини вхідних даних In організаційно-
технологічного змісту, МА – множини методів амортизації ПР, що враховують-
ся при розрахунках, тобто МА=(ПМ, МПЗЗВ, КМ) та множини попередньо зге-
нерованих РМСТ  1, g g
T
d d
RMA RMA i T TT T i n  загальною кількістю ;Тn  – символ 
сюр’єктивного відображення вхідних даних, об’єднаних декартовим добутком 
 , на множину критеріїв вибору [16], що реалізується множиною обчислень   
за виразом (4); дужки {…} означають те, що при розрахунках в якості критерію 
оптимізації при виборі РМСТ користувачем обирається лише один з критеріїв: 
або F1, або F2.1, або F2.2 з врахуванням їх ієрархії [14]. 
Таким чином, прийняття кінцевого рішення при автоматизованому виборі 
РМСТ за техніко-економічними критеріями означає вибір такої РМСТ, для якої 
має місце мінімальне значення попередньо обраного користувачем критерію із 
СТЕК. Розрахунок критерія вибору виконується на множинах методів аморти-
зації МА, попередньо синтезованих РМСТ ,g
T
d
RMA iT  організаційно-технологічних 
вхідних даних In та з врахуванням вартості ПР в залежності від періоду його 
експлуатації. 
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Рис. 1. Графічне представлення складових СТЕК, що визначає особливості роз-
рахунків техніко-економічних критеріїв вибору РМСТ 
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Загалом за змістом задача вибору РМСТ є задачею однокритеріальної оп-
тимізації. Але в постановці, що розглядається тут, раніше не розв’язувалась. 
Таким чином, відтворено розв’язок задачі щодо розробки методу автома-
тизованого вибору РМСТ за техніко-економічними критеріями. 
 
5. Аналіз методів амортизаційних відрахувань вартості промислових 
роботів  
Одним із ключових чинників при розрахунку складових СТЕК відіграють 
методи амортизаційних відрахувань основних засобів, до яких належать ПР. 
Нижче подано стислий аналіз найбільш поширених методів амортизаційних ві-
драхувань вартості основних засобів, включаючи ПР [15], період експлуатації 
яких становить не менше 5 років за рекомендаціями, даними в [17]. В подаль-
ших розрахунках період експлуатації ПР прийнято рівним 5 рокам. Вибрані за 
результатами аналізу методи амортизаційних відрахувань ПР фактично фор-
мують їх множину МА, що також використовується в подальших розрахунках. 
Їх суттєві змістовні особливості графічно проілюстровані на рис. 2–5, де вісь 
абсцис є роками амортизації ПР, а вісь ординат вказує на відсоток, %, аморти-
зації вартості ПР за роками. Побудовані графіки в подальшому використову-
ються для обговорення отриманих результатів. Результати аналізу наступні. 
1. При прямолінійному методі (ПМ) річна сума амортизації (А) розрахову-
ється за виразом (5) як ділення різниці первісної вартості (ПВ) ПР, що аморти-
зується, та його ліквідаційної вартості (ЛВ) на термін його корисного викорис-
тання (ТКВ) в роках: 
 
ПВ ЛВ
.
ТКВ

А             (5) 
 
Тут та в подальшому для спрощення розрахунків приймається ЛВ=0 як та-
ка, що не є обов’язковою, тобто яку підприємство очікує (а може і не очікувати) 
отримати від реалізації (ліквідації) ПР після закінчення строку їх корисного ви-
користання (експлуатації) [18]. 
Фактично при ПМ вартість об'єкта основних засобів, тобто ПР, яка амор-
тизується, рівномірно списується (розподіляється) протягом терміну його екс-
плуатації, побудованим графіком на рис. 2. Тут за кожен рік експлуатації зали-
шкова вартість ПР зменшується на 20 % від його первісної вартості. Тому бала-
нсова вартість ПР через 5 років експлуатації становить 0 умовних одиниць.  
Даний метод прийнятий в якості елемента множини МА, тобто прийнятий 
для використання в подальших дослідженнях як такий, параметри якого можуть 
бути розраховані та використані для розв’язування поставлених тут завдань. 
 
Ті
ль
ки
 дл
я
чи
та
нн
я
  
Рис. 2. Графічна ілюстрація прямолінійного методу ПМ 
 
2. Річна сума амортизації за методом прискореного зменшення залишкової 
вартості (МПЗЗВ) визначається як добуток залишкової вартості (ЗВ) ПР на по-
чаток звітного року або первісної вартості ПВ на дату початку нарахування 
амортизації (6) та подвоєної річної норми амортизації (На). Остання обчислю-
ється, виходячи з терміну корисного використання об'єкта (n) (7). Цей метод 
належить до групи прискорених методів амортизації. Всі принципові особливо-
сті цієї групи подібні та полягають у тому, що значна частка амортизаційних 
відрахувань накопичується протягом перших років експлуатації. 
Цей метод застосовують у разі, якщо планують, що ефективність об'єкта 
основних засобів на початок експлуатації буде набагато вищою, ніж на кінець 
експлуатації, та якщо витрати на обслуговування в процесі експлуатації значно 
зростуть. 
Відповідні аналітичні вирази для МПЗЗВ мають вид: 
 
аЗВ Н 2;  А             (6) 
 
а
100 %
Н .
n
            (7) 
 
Даний метод прийнято для дослідження. Його графічна ілюстрація зобра-
жена на рис. 3. Особливістю використання цього методу є те, що впродовж 4 
років експлуатації щорічно вартість ПР зменшується рівномірно на 40 % відно-
сно вартості попереднього року. А за останній, 5-ий рік, вартість ПР повністю 
“обнуляється” в кінці року, тобто зменшується на 100 % щодо залишкової вар-
тості ПР в кінці 4-го року з врахуванням прийнятого раніше ЛВ=0. 
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Рис. 3. Графічна ілюстрація методу прискореного зменшення залишкової вар-
тості МПЗЗВ 
 
3. Використання кумулятивного методу (КМ), графічна ілюстрація якого 
представлена на рис. 4, передбачає розрахунок річної суми амортизації А як до-
бутку вартості, яка амортизується, тобто (ПВ-ЛВ) (прийнято раніше ЛВ=0), та 
кумулятивного коефіцієнта КК. 
Останній розраховується діленням кількості років, що залишаються до кі-
нця терміну корисного використання (КРдоКТКВ) ПР, на суму кількості років 
його корисного використання (КРКВ): 
 
 ПВ ЛВ КК;  А           (8) 
 
КРдоКТКВ
КК= .
КРКВ
           (9) 
 
Із рис. 4 видно, що характерною особливістю даного методу є нерівномір-
не зменшення вартості ПР за кожен рік, що розраховується за виразами (8) та 
(9), щодо первинної вартості ПР. 
Даний метод приймається для дослідження як такий, параметри якого мо-
жуть бути розраховані на даними вирішуваних тут завдань.  
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 Рис. 4. Графічна ілюстрація кумулятивного методу КМ 
 
4. При використанні методу зменшення залишкової вартості (МЗЗВ) 
(рис. 5) річна сума амортизації А розраховується як добуток залишкової вартос-
ті ЗВ ПР на початок звітного року або первісної вартості ПВ на дату початку 
нарахування амортизації та річної норми амортизації На за виразами (10), (11). 
Остання (тобто На, %) обчислюється як різниця між одиницею та результа-
том кореня n-го ступеня кількості років корисного використання ПР з результа-
ту від ділення ліквідаційної вартості (ЛВ) ПР на його первісну вартість ПВ: 
 
А=ПВ (ЗВ) На;                   (10) 
 
а
ЛВ
Н 1 100 %.
ПВ
 
   
 
n                  (11) 
 
Даний метод відхилений для дослідження за наявністю в розрахунках ЛВ, 
без якої розрахунок за виразами (10), (11) неможливий. Даний метод проілюст-
ровано рис. 5 за умов, що ЛВ дорівнює 1 % від ПВ та На амортизації визначено 
в 60,19 %. 
5. При застосуванні виробничого методу (ВМ) сума амортизації А визна-
чається як добуток фактичного обсягу продукції (ФОП) та виробничої ставки 
амортизації (ВСА). Остання обчислюється діленням вартості, яка амортизуєть-
ся, тобто (ПВ–ЛВ), на загальний розрахунковий обсяг продукції (ЗРОП), який 
підприємство очікує виробити з використанням об'єкта основних засобів, в да-
ному випадку ПР: 
 
ФОП ВСА; А                   (12) 
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ПВ ЛВ
ВСА= .
ЗРОП

                  (13) 
 
 
Рис. 5. Графічна ілюстрація методу зменшення залишкової вартості МЗЗВ 
 
 
Даний метод відхилений для дослідження в зв’язку з принциповою немож-
ливістю передбачити кількість виробів (деталей чи товарів), що планується ви-
пустити за період корисного використання ПР. Тому і графічну ілюстрацію ме-
тода з використанням залежностей (12), (13) побудувати за даних умов немож-
ливо. Даний метод амортизації застосовується в основному для амортизації 
транспортних засобів, де можна, наприклад, чітко “прив’язатися” до спідометра 
і легко розрахувати плановану експлуатацію транспортного засобу. 
За результатами проведеного аналізу методів амортизаційних відрахувань 
вартості ПР до множини МА включені наступні методи МА=(ПМ, МПЗЗВ, 
КМ), що вище згадано в коментарях до виразу (4). 
До розширеної множини чинників, що системно впливають і тому визна-
чають результати вибору РМСТ, включено МА, СТЕК, очевидна за змістом 
розв’язуваних завдань множина аналізованих РМСТ (щодо їх вибору) та вхідні 
дані організаційно-технологічного змісту – множина In у виразі (4).  
 
6. Алгоритм автоматизованого вибору роботизованих механосклада-
льних технологій 
На основі змістовної сутності, графічного представлення особливостей 
прояву СТЕК, змісту проаналізованих та прийнятих до розрахунків методів 
амортизації вартості ПР та з врахуванням [19] розроблено узагальнену блок-
схему алгоритму автоматизовано вибору РМСТ за техніко-економічними кри-
теріями F1, F2.1, F2.2 (рис. 6). 
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Структура та склад алгоритму передбачає виконання п’яти методично 
обумовлених та послідовно виконуваних його етапів Е1–Е5. 
Е1 – етап підготовки вхідних даних In. При цьому змістом блоку 2 є збір та 
підготовка вхідних даних In для аналізованої множини РМСТ та їх введення в 
комп’ютерну програму користувачем в блоці 3, що необхідно для подальших 
обчислень. В блоках 4 та 5 користувачем обирається відповідно один із критері-
їв вибору (або люба їх кількість), що є елементом СТЕК, тобто з множини (F1, 
F2.1, F2.2), та метод або методи амортизації із їх кінцевої множини МА, що 
прийняті для використання. 
Е2 – етап розрахунку в блоці 6 множини критеріїв F1 для прийнятих 
(прийнятого) методів амортизації при визначенні залишкової вартості ПР за ви-
разом (1) та, в залежності від обраних методів амортизації, що визначають кін-
цеву вартість ПР, за виразами (5)–(9). Якщо в блоці 4 в якості критерія вибору 
обрано лише критерій F1, що перевіряється в блоці 7, то виконується перехід до 
виконання блоку 14 – виведення результатів розрахованих величин критерія 
(критеріїв) F1 на екран та в блоці 15 графічно ілюструються отримані результа-
ти у вигляді стовпчастих діаграм. Кінцеве рішення щодо вибору РМСТ за кри-
терієм F1 та рекомендованих методів амортизації, що визначають залишкову 
вартість ПР та розраховані значення критерія F1, приймається в блоці 16. 
Якщо ж в блоці 4 користувачем обрані інші критерії, тобто F2.1 або F2.2, 
то з врахуванням ієрархії вказаних критеріїв [14], обов’язково реалізується етап 
Е3. Його змістом є розрахунок кінцевої множини значень критеріїв F2.1, що 
виконується на кінцевій множині РМСТ та прийнятих методів амортизаційних 
відрахувань із множини МА для визначення кінцевої вартості ПР. Для цього 
попередньо розраховується тривалість роботи ПР ln
g
dgi
d
T при виготовленні виробів 
кожної -оїg
d
i  партії запуску обсягом ln
g
dgi
d
N (блок 8) та власне множина критеріїв 
F2.1 за виразами (2) та (5)–(9) (блок 9). Якщо користувачем в блоці 4 обрано 
тільки критерій F2.1, що перевіряється в блоці 10, то в блоках 14 – 16 викону-
ються дії, описані вище при розрахунку F1, але щодо критерія F2.1. 
У випадку вибору користувачем в блоці 4 критерія F2.2 виконується етап 
Е4. Його робота починається з визначення в блоці 11 тривалостей переналаго-
дження ПР IRrТ  між певними партіями запуску продукції з врахуванням їх кіль-
кості за період g
d
prT  експлуатації ПР. В блоці 12 розраховуються значення кри-
теріїв F2.2 на множинах синтезованих РМСТ та вибраних в блоці 5 методів 
амортизації МА вартості ПР. 
Отримані кінцеві результати виводяться на екран, змістовно аналізуються 
(блок 14), графічно ілюструються (блок 15) та оцінюються з прийняттям кінце-
вого рішення в блоці 16. 
Таким чином, дії, що виконуються в блоках 14–16, є змістом виконання 
етапу Е5.  
За структурою та змістом обчислювальних дій кожного блоку описаний 
алгоритм вибору РМСТ за техніко-економічними критеріями не протирічить 
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можливості його автоматизованої реалізації, що і було виконано в програмному 
середовищі MS Exсel. 
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Рис. 6. Блок-схема алгоритму процесу вибору РМСТ за критеріями із СТЕК 
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7. Умови та результати вибору роботизованих механоскладальних те-
хнологій за техніко-економічними критеріями 
Для перевірки працездатності розробленого алгоритму за рис. 6 проілюстро-
вано вибір РМСТ за розрахованими в програмному середовищі MS Excel складо-
вим СТЕК, що є критеріями вибору РМСТ за техніко-економічними критеріями.  
Початковими даними організаційно-технологічного змісту, що є елемента-
ми множини In (1) для розрахунку критеріїв F1, F2.1, F2.2 при виборі РМСТ, є 
наступні (тут праві нижні індекси вказують умовні номери РМСТ, що ідентифі-
кують порядкові номери елементів кінцевої множини попередньо синтезованих 
РМСТ, в даному випадку двох): 
– балансова ціна ПР: 1 370 000 у.о.;
IRC  2 420 000 у. о.;
IRC   
– оклад наладчика: М=8 000 у. о./міс.; 
– кількість днів роботи наладчика: t1=20 днів та t2=18 днів для критерія F1; 
t1=50 днів та t2=45 днів для критеріїв F2.1 та F2.2 відповідно; 
– обсяг партії випуску: 500 виробів;g
d
prN  
– кількість днів роботи ПР при реалізації партії випуску :g
d
prN  Т1=60 днів; 
Т2=57 днів; 
– фактична кількість годин роботи ПР при виготовленні партії випуску ви-
робів: 
1
960 годин;IRnhА  2 930 годин;
IR
nhА  
– вартість 1 кВт-год електроенергії: 2 у. о./кВт-год.;EC  
– потужність ПР: 1 2 4 кВт; 
IR IRP P  
– коефіцієнт використання ПР за потужністю: 
1
0,650;IRpК  2 0,875;
IR
pК  
– обсяг партій запуску (тільки для критеріїв F2.1, F2.2): 
1ln
75 виробівg
d
N  
(10 та 9 днів відповідно); 
2ln
75 виробі2 вg
d
N  (30 днів за двома прикладами); 
3ln
150 виробівg
d
N  (20 та 18 днів відповідно). 
За виразами (1)–(3) проведені розрахунки критеріїв вибору РМСТ відпо-
відно F1, F2.1 та F2.2 як складових СТЕК з врахуванням кожного з 5-ти років 
експлуатації ПР та за кожним із прийнятих методів амортизаційних відраху-
вань, а саме: ПМ, МПЗЗВ та КМ. 
Узагальнені графічні ілюстрації розрахованих значень кожного із критеріїв 
F1, F2.1, F2.2 за різними методами амортизації представлені на рис. 7–9 стовпчас-
тими діаграмами. Тут по осі абсцис вказані критерії вибору з відповідними інфор-
мативними індексами: лівий нижній індекс вказує рік експлуатації ПР, а правий 
нижній індекс вказує на порядковий номер аналізованої РМСТ, а по осі ординат – 
розраховані величини критеріїв, тобто вартості одиниці продукції в умовних гро-
шових одиницях, в даному випадку в гривнях України. Таким чином, ідентифіка-
тор кожного критерію, значення якого ілюстроване окремим стовпцем діаграми, 
представлено описом наступної структури: 1 ,
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  1, -ийy yi n  рік експлуатації ПР, 5yn  років   1,T Ti n  – позначення -оїTi  
РМСТ загальною їх кількістю nT. 
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Рис. 7. Узагальнена графічна ілюстрація розрахованих значень критеріїв F1, 
F2.1, F2.2 за прямолінійним методом (ПМ) нарахування амортизаційних відра-
хувань вартості ПР за різні роки його експлуатації: а – за 1-ий рік; б – за 2-ий 
рік; в – за 3-ій рік; г – за 4-ий рік; д – за 5-ий рік 
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Рис. 8. Узагальнена графічна ілюстрація розрахованих значень критеріїв F1, 
F2.1, F2.2 за методом прискореного зменшення залишкової вартості (МПЗЗВ) 
нарахування амортизаційних відрахувань вартості ПР за різні роки експлуата-
ції: а – за 1-ий рік; б – за 2-ий рік; в – за 3-ій рік; г – за 4-ий рік; д – за 5-ий рік 
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Рис. 9. Узагальнена графічна ілюстрація розрахованих значень критеріїв F1, 
F2.1, F2.2 за кумулятивним методом (КМ) нарахування амортизаційних відра-
хувань вартості ПР за різні роки його експлуатації: а – за 1-ий рік; б – за 2-ий 
рік; в – за 3-ій рік; г – за 4-ий рік; д – за 5-ий рік 
 
Дана візуалізація дає можливість наочно оцінювати зміну сумарної “робо-
тизованої” собівартості виготовлення одиниці продукції за плановий період, що 
можна розглядати як ілюстративну основу, що сприяє прийняттю кінцевих рі-
шень при автоматизованому виборі РМСТ. 
Таким чином, розроблено метод автоматизованого вибору РМСТ за техні-
ко-економічними критеріями, його алгоритмічна та програмна реалізація, а та-
кож графічне представлення результатів.  
 
8. Обговорення результатів використання розробленого методу вибору 
роботизованих механоскладальних технологій 
Аналіз рис. 7–9 вказує на те що, оптимальною фактично в більшості випадків 
за всіма критеріями, крім обумовлених окремо, та за кожним із 5-ти років експлу-
атації ПР є РМСТ, критерії вибору для якої позначені правим нижнім індексом 1. 
Тобто оптимальною за критерієм F11 є перша із аналізованих РМСТ. 
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Характерним є те, що фактично величини критеріїв F1 для різних РМСТ є 
найменшими, порівняно із значеннями інших критеріїв в межах аналізу кожно-
го методу амортизації незалежно від років експлуатації ПР. При цьому найме-
нше значення критерія F1 (рис. 9) отримано для КМ амортизації ПР за 5-ий рік 
експлуатації ПР: 5F11=42,09 у. о./шт., що становить 0,45 від максимального зна-
чення 1F11=93,38 у. о./шт. для МПЗЗВ (рис. 8) за перший рік експлуатації ПР. 
Співвідношення між мінімальним та максимальним значенням критерія F2.2 
становить 0,76, що отримано з врахуванням мінімального його значення 
1F2.22=101,58 у. о./шт. для ПМ (рис. 7) та максимального 1F2.22=133,26 у. о./шт. 
для МПЗЗВ (рис. 8).  
Таким чином, для умов розглянутого тестового прикладу вибору РМСТ 
найменші значення мають критерії F1, а найбільші – в переважній більшості 
випадків критерії F2.2. Це пояснюється тільки змістовними особливостями роз-
рахунку цих критеріїв та конкретними початковими даними їх розрахунку при 
виборі РМСТ. 
Як свідчать дані рис. 7–9 величини всіх розглянутих критеріїв зменшують-
ся за кожен рік експлуатації ПР. Це пояснюється прогресуючим щорічним зме-
ншенням залишкової вартості ПР (рис. 2–4), частка якої при розрахунку кожно-
го критерію є визначальною. При цьому спостерігається різна інтенсивність 
значень щорічної зміни кожного з критеріїв. Це пояснюється в тому числі зміс-
товними особливостями аналізованих методів амортизації та умовою невраху-
вання при цьому ліквідаційної вартості ПР за повний період їх експлуатації. 
При ПМЗЗВ мають місце дещо менші значення критеріїв 4F2.11 та 5F2.11, 
що характеризують  1 -туTi  РМСТ порівняно із відповідними значеннями 
критеріїв 4F2.12 та 5F2.12, що характеризують  2 -туTi  РМСТ (рис. 8). Анало-
гічне має місце і для КМ: відповідні пари значень критеріїв 4F2.21 та 5F2.21 ме-
нші порівняно із 4F2.22 та 5F2.22 (рис. 9). Це пояснюється змістовними особли-
востями реалізації амортизаційних відрахувань вартості ПР за 4-ий та 5-ий роки 
експлуатації для ПМЗЗВ та КМ відповідно. 
Розраховані значення критеріїв вибору РМСТ для зручності подальшого 
аналізу занесено до табл. 1. Тут стовпцями є методи нарахування амортизацій-
них відрахувань вартості ПР (ПМ, МПЗЗВ та КМ), сюди ж включені рейтинги 
(місця) для кожного із розрахованих критеріїв 1 ,
y Ti i
F  2.1
y Ti i
F  та 2.2
y Ti i
F , які в 
свою чергу є рядками табл. 1. 
Представлені на рис. 7–9 та в табл. 1 дані не вказують на необхідність да-
вати категоричні рекомендації щодо однозначного вибору того чи іншого із ро-
зглянутих критеріїв або надавати пріоритети на їх множині. 
Аналіз даних табл. 1 вказує на наступне: 
1. Аналіз сумарної вартості виготовлення одного виробу продукції протя-
гом 5-ти років за різними методами амортизаційних відрахувань МА та критері-
їв F1, F2.1, F2.2 вказує на пріоритетність даних методів за наступною послідо-
вністю: КМ МПЗЗВ ПМ.   Це твердження зумовлене даними конкретного 
прикладу і вимагає окремого більш детального аналізу та трактування і може 
бути предметом подальших досліджень. 
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2. Аналіз отриманих рейтингів різних методів щорічних амортизаційних 
відрахувань вартості ПР за критеріями F1, F2.1, F2.2 вказує на наступне: 
– найкращим (має найменший рейтинг) є метод прискореного зменшення 
залишкової вартості (МПЗЗВ) із сумою балів в рейтингу – 9; 
– кумулятивний метод (КМ) займає друге місце із сумою балів в рейтингу 
– 10; 
– прямолінійний метод (ПМ) за даних умов займає останнє місце із сумою 
балів в рейтингу – 11. 
Тому пріоритети рейтингів даних методів МА від кращого до гіршого 
представляються наступною послідовністю елементів множини МА: 
МПЗЗВ КМ ПМ.   
Доцільно особливо наголосити, що наведені на рис. 7–9 та в табл. 1 резуль-
тати розрахунків зумовлені виключно вхідними даними конкретних розгляну-
тих тестових прикладів. 
 
Таблиця 1 
Розрахункові значення “роботизованої” складової собівартості виготов-
лення одного виробу продукції за кожним із критеріїв F1, F2.1, F2.2 за кожним 
із 5 років корисного використання ПР (за тестовими прикладами та за рис. 7–9) 
Метод 
 
 
 
 
 
Критерій 
Прямолінійний 
метод (ПМ) 
Метод прискорено-
го зменшення за-
лишкової вартості 
(МПЗЗВ) 
Кумулятивний ме-
тод (КМ) 
Вартість 
одиниці 
продукції 
Місця в 
рейтингу 
Вартість 
одиниці 
продукції 
Місце в 
рейтингу 
Вартість 
одиниці 
продукції 
Місце в 
рейтингу 
Для критеріїв 11F  та 21F  
1 11F  65,41 1 93,38 3 84,06 2 
1 21F  69,14 1 99,31 3 89,25 2 
2 11F  69,60 1 72,40 2 77,06 3 
2 21F  73,66 1 76,68 2 81,71 3 
3 11F  71,00 3 58,13 1 66,81 2 
3 21F  75,17 3 61,29 1 70,65 2 
4 11F  69,60 3 48,56 1 54,68 2 
4 21F  73,66 3 50,98 1 57,57 2 
5 11F  65,41 3 53,10 2 42,09 1 
5 21F  69,14 3 55,86 2 44,00 1 
Сума1/місце1 341,02/3 11/3 325,57/2 9/1 324,7/1 10/2 
Сума2/місце2 360,77/3 11/3 344,12/2 9/1 343,18/1 10/2 
 
 
Н
е є
 пе
ев
ид
ан
ня
м
Закінчення таблиці 1 
Для критеріїв 12.1F  та 22.1F  
1 12.1F  96,08 1 124,06 3 114,73 2 
1 22.1F  96,75 1 126,92 3 116,86 2 
2 12.1F  100,28 1 103,07 2 107,74 3 
2 22.1F  101,27 1 104,29 2 109,32 3 
3 12.1F  101,68 3 88,81 1 97,48 2 
3 22.1F  102,78 3 88,90 1 98,25 2 
4 12.1F  100,28 3 79,24 1 85,36 2 
4 22.1F  101,27 3 78,58 1 85,18 2 
5 12.1F  96,08 3 83,77 2 72,77 1 
5 22.1F  96,75 3 83,47 2 71,60 1 
Сума1/місце1 494,4/3 11/3 
478,95/2 
482,16 
9/1 
478,08/1 
481,21 / 
10/2 
Сума2/місце2 498,82/3 11/3 2 9/1 1 10/2 
Для критеріїв 12.2F  та 22.2F  
1 12.2F  100,88 1 130,26 3 120,47 2 
1 22.2F  101,58 1 133,26 3 122,70 2 
2 12.2F  105,29 1 108,23 2 113,12 3 
2 22.2F  106,33 1 109,50 2 114,78 3 
3 12.2F  106,76 3 93,25 1 102,35 2 
3 22.2F  107,92 3 93,55 1 103,17 2 
4 12.2F  105,29 3 83,10 1 89,62 2 
4 22.2F  106,33 3 82,51 1 89,44 2 
5 12.2F  100,88 3 87,96 2 76,40 1 
5 22.2F  101,58 3 87,64 2 75,18 1 
Сума1/місце1 519,1/3 11/3 502,8/2 9/1 501,96/1 10/2 
Сума2/місце2 523,74/3 11/3 506,46/2 9/1 505,27/1 10/2 
 
Щодо використання елементів МА, то ситуація досить неоднозначна, оскі-
льки жоден з методів не враховує моральний та фізичний знос ПР одночасно з 
обсягом виконаних робіт та перенесення цих витрат на собівартість об’єктів 
виробництва. Проте, частково ці витрати перенесені на собівартість об’єктів 
виробництва, що враховується в СТЕК відсотками на щорічний ремонт ПР. 
Підприємства мають свої аргументи на користь тих методів, які обирають при 
обліку, проте їм необхідно не забувати про економічну доцільність здійснюва-
ного вибору, а не лише про полегшення ведення обліку. 
Узагальнення щодо проведених досліджень можуть бути викладені насту-
пним чином: 
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– вибір методу амортизаційних відрахувань вартості ПР зумовлюється но-
рмативною базою конкретної країни, пріоритетом самого підприємства-
виробника продукції та конкретною організацією та технологією виготовлення 
продукції на ньому; 
– за умови високої початкової ціни ПР доцільно використовувати прямолі-
нійний метод, адже інші методи із запропонованого переліку відносяться до ме-
тодів із прискореною амортизацією, що може суттєво вплинути на величину 
прийнятого критерія вибору; 
– підприємствам доцільно винайти механізми комбінованого підходу щодо 
визначених методів щорічних амортизаційних відрахувань вартості ПР, що ви-
значають “роботизовану” складову собівартості виготовлення одиниці продук-
ції як невід’ємну складову загальної собівартості виробів. Вказане вимагатиме 
більш детальних досліджень щодо доцільності, можливості формування та ви-
користання інших техніко-економічних критеріїв вибору РМСТ;  
– аналіз процесу вибору РМСТ в поставленій вище постановці, тобто за 
прийнятими критеріями вибору F1, F2.1, F2.2, свідчить про те, що на сьогодні 
оптимального методу із МА не існує. Кожен із розглянутих методів, що має ни-
зку переваг та недоліків, може бути використаний для вибору РМСТ та бути 
вибраний тільки користувачем з огляду на організаційно-технологічні особли-
вості конкретного підприємства. 
Загалом очевидними перевагами розробленого методу автоматизованого 
вибору РМСТ за техніко-економічними критеріями є його системність та авто-
матизація розрахунків критеріїв. Системність визначена використанням мно-
жини чинників, що впливають на величину критеріїв вибору. Останні в свою 
чергу також є елементами системи – СТЕК. Автоматизація розрахунків, що 
проводяться на множині розглядуваних чинників, підвищує швидкодію обчис-
лень і визначає практичну цінність роботи. Сукупний вплив системності та ав-
томатизації очевидним чином підвищує ефективність експлуата-
ції/проектування РМСВ та їх технологічну підготовку. 
Результати є корисними для фахівців-практиків та організацій, що займа-
ються різними напрямками промислової робототехніки, та можуть бути вико-
ристані в наукових дослідженнях робототехнічного спрямування.  
В той же час, розроблений метод має ряд обмежень, як то: орієнтація в да-
ній версії його реалізації на українську нормативну базу щодо методів аморти-
заційних відрахувань основних засобів, до яких віднесено ПР; необхідність чіт-
кого визначення початкових даних організаційно-технологічного змісту, які є 
необхідними для реалізації розробленого методу.  
Проте ці обмеження принципово не протирічать практичному значенню 
цього методу (він є реально дієвим за постановкою завдань та за автоматизова-
ною його реалізацією) та його наукової складової (системність прийняття рі-
шень на розширеній множині чинників). 
Перспективними напрямками даних досліджень автори вбачають в розро-
бці оригінального програмного продукту автоматизованого вибору РМСТ, фу-
нкціонування якого передбачає врахування інших складових чинників, що ви-
значають критерії вибору РМСТ. Причому очевидною є доцільність інтеграції 
Н
е є
 е
ре
ви
да
нн
ям
програмного забезпечення реалізації розробленого методу до загальної автома-
тизованої системи технологічної підготовки РМСВ (за умови наявності її пов-
ної версії). Це дасть можливість в автоматизованому режимі отримувати всі 
складові початкових даних множини I, а відтак підвищити рівень автоматизації 
процесу вибору РМСТ та виконувати його автоматично. 
 
9. Висновки  
1. На підставі аналізу та узагальнень напрацювань щодо проблеми вибору 
РМСТ за певними критеріями розроблено новий метод автоматизованого вибо-
ру РМСТ за техніко-економічними критеріями, що системно враховує множину 
чинників, які впливають та визначають результат вибору. Відмітною особливіс-
тю нового методу є розширена множина чинників, на яких виконується вибір. 
Саме в такій постановці та в такий спосіб задачі вибору РМСТ раніше не 
розв’язувались. Результатом вибору є розраховане найменше значення попере-
дньо обраного користувачем критерія із СТЕК, що виконується на множині 
аналізованих РМСТ, МА та попереднього періоду експлуатації ПР. Викорис-
тання пропонованого методу підвищує ефективність технологічної підготовки 
РМСВ за рахунок автоматизації розрахунків критеріїв вибору та розширення 
множини чинників, що визначають результат вибору.  
2. Використана множина чинників системно визначає величину виключно 
“роботизованої” складової технологічної собівартості виготовлення продукції 
як критеріїв вибору РМСТ, яка (собівартість) розглядається як варіативна скла-
дова загальної собівартості виготовлення продукції. До складу чинників вклю-
чені: СТЕК, сформована множина методів амортизації вартості ПР та інші 
складові організаційно-технологічного змісту. Їх використання загалом розши-
рює можливість прийняття обґрунтованих системних технологічних рішень при 
виборі РМСТ в даній постановці.  
3. Змістовна сутність розробленого методу та визначена множина чинників 
покладені в основу розробленого алгоритму вибору РМСТ, що передбачає його 
автоматизовану реалізацію. Це дозволило на його основі розробити комп’ютерну 
програму автоматизованого розрахунку складових СТЕК. Особливості її функці-
онування базуються на особливостях постановки розв’язування задач вибору 
РМСТ, що полягає перш за все у використанні розширеної множини чинників 
щодо автоматизованого розрахунку складових СТЕК. Їх розраховані значення за 
вибором користувача є критеріями вибору РМСТ. 
4. Розроблений алгоритм автоматизованого розрахунку складових СТЕК 
програмно реалізовано в програмному середовищі MS Excel. Результати прове-
деного тестування розробленого програмного забезпечення для конкретних 
умов задачі тестування підтвердили його працездатність та показали, що за по-
казником сумарної вартості виготовлення одного виробу продукції впродовж 
5 років експлуатації ПР за сумою розрахованих критеріїв СТЕК (324,7 у. о./шт.) 
доцільно використовувати КМ амортизаційних відрахувань залишкової вартос-
ті ПР. При цьому найменші значення має критерій F1 в перші 2 роки експлуа-
тації при ПМ (наприклад, за перший рік експлуатації для першої РМСТ 
1F11=65,41 у. о./шт.), а найбільші значення в переважній кількості випадків має 
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
я
критерій F2.2 для МПЗЗВ (наприклад, за перший рік експлуатації для першої 
РМСТ 1F2.21=120,46 у. о./шт.). В той же час, за останній п’ятий рік експлуатації 
ПР найменшими є значення критерія 5F11=42,09 у. о./шт. для КМ, а найбільшим 
за тих же умов є 5F2.41=76,40 у. о./шт. Найкращим за загальним показником, що 
дорівнює 9, є МПЗЗ.  
5. Аналіз та обговорення результатів використаного методу вибору РМСТ за 
техніко-економічними критеріями дозволив сформувати узагальнення щодо вико-
ристання чинників та їх складових. При цьому конкретні значення кожного із кри-
теріїв вибору визначаються тільки конкретним параметрами розрахунків незалеж-
но від кількості років експлуатації ПР, використаних методів амортизації (МА) та 
даними організаційно-технологічного змісту для кожної аналізованої РМСТ. 
Проведений аналіз результатів тестового прикладу та надані узагальнення 
вказують на доцільність розробки комбінованого підходу щодо використання 
певних методів амортизаційних відрахувань впродовж періоду експлуатації ПР. 
Так, наприклад, на 1–2 роках експлуатації ефективним є використання ПМ, а на 
останньому, п’ятому – КМ. В той же час, в 3–4 роки експлуатації ПР перевагу 
має ММПЗЗВ. 
З врахуванням наведених узагальнень користувач може приймати рішення 
як щодо вибору критеріїв вибору, так і приймати кінцеві рішення щодо резуль-
татів вибору РМСТ як таких. 
 
Література +++ 
1. Кирилович, В. (2015). Формализация процесса автоматизированного си-
нтеза роботизированных механосборочных технологий на известном техниче-
ском базисе гибких производственных ячеек. Bulgarian Journal for Engineering 
Design, 27, 89–95. 
2. Industrial Robot Integration. URL: https://www.robots.com/robots 
3. International Federation of Robotics. URL: https://ifr.org/downloads/ 
press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf 
4. Karsak, E. E. (2006). Using data envelopment analysis for evaluating flexible 
manufacturing systems in the presence of imprecise data. The International Journal of 
Advanced Manufacturing Technology, 35 (9-10), 867–874. doi: https://doi.org/ 
10.1007/s00170-006-0765-2  
5. Dhal, P. R., Datta, S., Mahapatra, S. S. (2011). Flexible Manufacturing Sys-
tem selection based on grey relation under uncertainty. International Journal of Ser-
vices and Operations Management, 8 (4), 516. doi: https://doi.org/10.1504/ 
ijsom.2011.039667  
6. Saidi Mehrabad, M., Anvari, M. (2009). Provident decision making by con-
sidering dynamic and fuzzy environment for FMS evaluation. International Journal of 
Production Research, 48 (15), 4555–4584. doi: https://doi.org/10.1080/ 
00207540902933130  
7. Karsak, E. E. (2002). Distance-based fuzzy MCDM approach for evaluating 
flexible manufacturing system alternatives. International Journal of Production Re-
search, 40 (13), 3167–3181. doi: https://doi.org/10.1080/00207540210146062  
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
8. Chatterjee, P., Chakraborty, S. (2014). Investigating the Effect of Normaliza-
tion Norms in Flexible Manufacturing Sytem Se-lection Using Multi - Criteria Deci-
sion - Making Methods. Journal of Engineering Science and Technology Review, 7 
(3), 141–150. doi: https://doi.org/10.25103/jestr.073.23  
9. İç, Y. T. (2012). An experimental design approach using TOPSIS method for 
the selection of computer-integrated manufacturing technologies. Robotics and Com-
puter-Integrated Manufacturing, 28 (2), 245–256. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.rcim.2011.09.005  
10. Verl, A., Valente, A., Melkote, S., Brecher, C., Ozturk, E., Tunc, L. T. 
(2019). Robots in machining. CIRP Annals, 68 (2), 799–822. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.cirp.2019.05.009  
11. Barnfather, J. D., Goodfellow, M. J., Abram, T. (2016). A performance 
evaluation methodology for robotic machine tools used in large volume manufactur-
ing. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 37, 49–56. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2015.06.002  
12. Daim, T. U., Yoon, B.-S., Lindenberg, J., Grizzi, R., Estep, J., Oliver, T. 
(2018). Strategic roadmapping of robotics technologies for the power industry: A 
multicriteria technology assessment. Technological Forecasting and Social Change, 
131, 49–66. doi: https://doi.org/10.1016/j.techfore.2017.06.006  
13. Hamzeh, R., Xu, X. (2019). Technology selection methods and applica-
tions in manufacturing: A review from 1990 to 2017. Computers & Industrial Engi-
neering, 138, 106123. doi: https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106123  
14. Кирилович, В. А. (2015). Система техніко-економічних критеріїв як 
основа умов критеріальної реалізованості при автоматизованому синтезі робо-
тизованих механоскладльних технологій. Енергетика і автоматика, 3, 5–18. 
15. Попова, В. Д., Кизима, Н. М. (2018). Особливості нарахування 
амортизації та її вплив на відтворення основних засобів. Молодий вчений, 10 
(62), 374–380. URL: http://molodyvcheny.in.ua/files/journal/2018/10/89.pdf 
16. Сигорский, В. П. (1977). Математический аппарат инженера. К.: 
Техника, 768.  
17. Костенко, Н. (2015). Строк корисного використання ОЗ: визна-
чаємо, застосовуємо. Податки та бухгалтерський облік, 79. URL: 
https://i.factor.ua/ukr/journals/nibu/2015/october/issue-79/article-
11939.html?exp=true&utm_expid=.7YZnTvPwQKWPt2vl0yesRw.1&utmreferrer=ht
tps%3A%2F%2Fwww.google.com%2F 
18. Бобко, В. В. (2013). Особливості оцінки основних засобів за націо-
нальними та міжнародними стандартами. Zeszyty Naukowe PWSZ w Płocku 
Nauki Ekonomiczne, XVII, 159–167. 
19. Основи алгоритмізації обчислювальних процесів, алгоритми та 
форми їх подання. URL: https://studfiles.net/preview/5994725/ 
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
ня
